
本木　　泰

UPSの開発，設計に従事。現在，

東京システム製作所パワエレシス

テム技術部。

寺口　昌宏

UPSの試験，検査に従事。現在，

東京システム製作所品質保証部。

片山　郁央

中央官庁向け受変電自家発電設備

のエンジニアリング業務に従事。

現在，システム事業本部社会シス

テム事業部技術第一部。

富士時報 Vol.71 No.7 1998

まえがき

無停電電源装置（UPS）の需要は，昨今のコンピュータ

のダウンサイジング，分散指向により小容量化が顕著に

なってきている。

一方，金融機関においては，膨大なネットワークを構築

するコンピュータシステムが大規模化の傾向にあり，UPS

の市場は小容量と大容量に二極化してきている。

大容量 UPS は金融機関のオンライン業務，アウトソー

シングの情報処理サービス業務など，ネットワークを構成

する大形のコンピュータシステムの高信頼度な無停電電源

として使用されている。

大容量 UPS の要件としては，高信頼性が第一であるこ

とはもちろんだが，最近では設置環境の多様化，高調波を

多く発生する負荷機器の増大により，小形，軽量，低騒音，

入力容量および入力高調波電流の低減，非線形負荷に対す

る出力電圧波形ひずみ率の改善などが要求されてきている。

また，最近の大規模オンラインコンピュータシステムでは

保守時を含めノンストップ化が進んでおり，ホストコン

ピュータのバックアップ機を設けることも多い。このよう

なケースでは，UPS は冗長機を設け並列運転とし 1台ご

とに順次保守する。さらに UPS 群を複数系統化し，シス

テム全体として危険分散化を図った高信頼度システムが要

求される。

富士電機はこれまで業界に先駆け，IGBT（Insulated Gate

Bipolar Transistor）式インバータと IGBT式コンバータ

から成る「全 IGBT式 UPS」を供給してきたが，今回75

kVAから 1,000 kVAまでの大容量 UPS「UPS600 シリー

ズ」を一部改良した。表１に製品系列を，図１に改良形の

300 kVA機の外観を示す。

本稿では，大容量 UPS の改良形である UPS600 シリー

ズとその適用システムについて紹介する。

特　長

２.１ 小形・軽量

大容量 UPS は新たに低損失素子である第三世代 IGBT

を採用したことによりパワーモジュール数が減り，従来品

に比べ体積が約68％，質量が約83％となり小形・軽量化を

図ることができた（500 kVA機）。
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図１　300kVA機の外観
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表１　UPS600シリーズの製品系列 

形　式 

UPS600-B/1 

UPS600-B/3 

UPS600-A/3

入出力仕様 容　量（kVA） 

三相 

三相 

三相 

入力 

単相 

三相 

三相 

出力 

50/60 

50/60 

50/60

周波数（Hz） 75 

◯ 

◯ 

100 

◯ 

◯ 

150 

 

◯ 

200 

 

◯ 

250 

 

 

◯ 

300 

 

 

◯ 

400 

 

 

◯ 

500 

 

 

◯ 

600 

 

 

◯ 

750 

 

 

◯ 

1,000 

 

 

◯ 
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２.２ 予測形瞬時値制御での並列運転の実現

出力電圧の制御は，単機システムではすでに予測形瞬時

値制御により高性能化を図った。並列システムにおいては，

今回考案した予測形瞬時値方式により，従来の瞬時値制御

方式に比べ安定性および負荷分担電流特性が大幅に向上し

た（特許出願中）。

外形寸法および質量

図２に大容量UPS600 シリーズの外形寸法および質量を

示す。

仕様および容量系列

表２に大容量UPS600 シリーズの仕様と容量系列を示す。

要素技術

ここでは，要素技術として，IGBT適用技術，制御技術

などを紹介する。

５.１ IGBTパワーモジュール

IGBTパワーモジュールは，装置のなかで最も高い信頼

性と保守性の良さが要求される。そのためモジュールは，

IGBT，ゲート駆動回路，スナバ，電解コンデンサ，フィ

ンおよびヒューズを一体構造とし，配線については大電流

基板を採用している。このモジュールは主回路への接続を

プラグイン式のトレイ構造としたため，UPS の盤前面か
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出力容量 
（kVA） 

質量 
（kg） 

75
100
150
200
250
300
400
500
600
750

1,000

750
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,200
1,200

1,950
1,950
1,950
1,950
1,950
1,950
1,950
1,950
1,950
2,150
2,150

900
1,100
1,500
1,800
1,850
3,100
3,300
4,000
6,000
6,500
8,000

800
1,000
1,200
1,400
1,400
2,200
2,400
2,600
4,800
4,800
5,200

D

奥行 
　（mm） 

D

H

高さ 
　（mm） 

H

W

幅 
　（mm） 

W

図２　大容量UPS600シリーズの外形寸法および質量

表２　大容量UPS600シリーズの仕様と容量系列

項　目

入
　
　
力

出
　
　
力

モデル B/3/
75

B/3/
100

B/3/
150

B/3/
200

A/3/
250

A/3/
300

200V±10％（415V，6,600Vも製作可能）

50Hzまたは60Hz±5％

三相3線

5％以下

0.95以上

A/3/
400

A/3/
500

A/3/
600

A/3/
750

A/3/
1,000

75 100 150 200 250 300 400 500 600 750 1,000

50Hzまたは60Hz

三相3線（三相4線も製作可能）

0.7（遅れ）～1.0　定格0.8（遅れ）または0.9（遅れ）

±1.0％

200V，208V，210V，220V（50Hzのみ），230V（60Hzのみ）
415V

（200Vも製作可能）

電 圧

過 渡 電 圧 変 動

応 答 時 間

相間電圧アンバランス

周 波 数 精 度

外 部 同 期 範 囲

過 負 荷 耐 量

過 電 圧 制 限 値

波 形 ひ ず み 率

電 圧

周 波 数

相 数 お よ び 線 数

負 荷 力 率

周 波 数

相 数 お よ び 線 数

高 調 波 電 流

力 率

定 格 容 量 （ k V A ）

電圧精度（整定時）

50ms以下

±2％以内（100％不平衡負荷時）

±0.01％以内（内部発振時）

±1％

125％10分間，150％1分間

150％（過電流が150％を超えると電流垂下特性が働き，過電流を150％以下に制限する）

2.5％以下（直線性負荷　100％時の全調波の2乗平均値）
　5％以下（整流器負荷　100％時の全調波の2乗平均値）

①±5％以内　条件：負荷急変0　100％時
②±2％以内　条件：入力電圧急変　±10％時
③±2％以内　条件：商用電源停電・復電時
④±5％以内　条件：1台選択遮断時（並列運転方式の場合のみ）
⑤±5％以内　条件：UPS  直送切換時（無瞬断バックアップ方式の場合のみ）
ただし，上記①～⑤は重複しないものとする。

→←
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ら容易に取付け，取外しが行え，保守性が良い。

IGBTには富士電機が誇る第三世代 IGBTを採用し，こ

れによりスイッチング損失を低減させ，従来に比べ 1 モ

ジュールあたりの素子の並列数を増やすことにより UPS

１台あたりのモジュール数を削減した。また，冷却方法に

ついては沸騰冷却フィンを採用している。

さらに，この IGBTモジュールにより UPS 装置の効率

が従来のUPS に比べ約 3％向上した。

５.２ PWMインバータ制御方式

本制御方式は，IGBTの高速スイッチングによる予測形

瞬時値制御方式であり，UPS の並列運転および商用との

ラップ運転を可能とした新制御方式である。

インバータ制御には，出力電圧（AVR），出力電流

（ACR），出力周波数（AFR），偏磁制御などがある。検出

には，直流電圧 VD，出力電圧 V，出力電流 IL および分担

電流 ILA/n で演算される。図３に制御ブロック図を示す。
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PWMコンバータ PWMインバータ 

交流入力 
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直流電圧指令 
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演　算　回　路 

他のUPS出力 

母線盤 
交流出力 

分担電流 

DV
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V

V
＊ 

＊ 
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図３　インバータ制御ブロック図
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図４　事例1のシステム構成
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UPS における制御は PWM整流器を含め高速プロセッサ

である RISC（Reduced Instruction Set Computer）およ

びDSP（Digital Signal Processor）で演算されるディジタ

ル制御で行われている。

インバータは PWM制御方式であり，キャリヤ周波数

約 8kHz で，そのキャリヤ周波数と同期したサンプル周期

で検出および演算を行っている。制御アルゴリズムは，イ

ンバータの出力の LCフィルタ定数の状態方程式から制御

パラメータを算出し，PWMパルスを演算し出力する。こ

れにより，非線形負荷 100 ％時の出力電圧ひずみ率は 5％

以下の特性を実現している。

適用システム

大規模 UPS システムの場合，負荷容量や信頼度の点か

ら並列冗長運転方式を採用し，さらに直送回路を有し，い

ついかなるときでも電源喪失のないシステムが望まれてい

る。

また，365 日・ 24時間無停止システムでは，入力系統お

よび出力系統を含めた総合的な信頼性が重要であり，UPS

システムの増改修や電源設備全体の定期保守などで給電が

ストップしない電源システムを構築する必要がある。この

ようなUPS システムの事例を紹介する。

６.１ 事例1

このシステムは，拡大を続けるアウトソーシング事業の
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図５　事例1の外観
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図６　事例2のシステム構成
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一例である。ここでは高度な情報通信システムを使い，多

くのユーザーの大量な情報を処理し伝送するシステムでは

365 日・ 24時間停止することが許されないため，UPS が

使用されている。これに対し富士電機は，単機容量 1,000

kVAの IGBT式 UPS２台（将来 3台）の並列冗長システ

ム２系統を納入した。この大規模システムのシステム構成

を図４に，設置状況を図５に示す。また，このシステムの

特長は次のとおりである。

UPS は並列冗長無瞬断バックアップ方式であり，1台

の UPS が異常となった場合，残りの 1台にて負荷への

給電を継続する。また，残りの 1台が異常となっても無

瞬断にて直送電源へ切り換える。

UPS が 2 系統あるため，1系統異常時や保守時におい

ても，負荷へUPS 出力を無瞬断で給電できる。

高圧入力系統の二重化と保守専用フィーダを設け，母

線連絡遮断器で区分開閉することで UPS を停止するこ

となく高圧部を系統ごとに保守点検できる。

６.２ 事例2

このシステムは，大形の事務センターの例で，業務の重

要度は前述した事例 1と同様である。単機容量 1,000 kVA

の IGBT式 UPS３台の並列冗長システムを 2系統から構

成する。この電源システムの構成を図６に示す。

また，この大規模システムの主なポイントは次のとおり

である。

UPS は並列冗長無瞬断バックアップ方式であり，1台

冗長システムである。

UPS 群は完全に独立した 2系統があるため，1系統異

常時や保守時にも，負荷へUPS 出力を給電できる。

高圧入力系統は常用・予備と二重化され，各 UPS と

直送電源の入力フィーダはそれぞれの高圧入力系統の選

択が可能で，また出力フィーダも二重化されている。し

たがって，UPS を停止することなく高圧部および低圧

部を系統ごとに保守点検できる。

あとがき

本稿では，主回路に第三世代 IGBTを用い，予測瞬時値

制御技術を適用した富士電機の大容量 UPS「UPS600 シ

リーズ」を紹介した。

この製品は，大容量 UPS に求められる並列冗長システ

ムと直送無瞬断切換システムにおける負荷との調和を

IGBTの高速スイッチング素子および高速プロセッサによ

る制御技術にて実現したものである。さらに入力電流の高

力率化，高調波低減，および装置の高効率化など省エネル

ギーや入力系統への整合性の向上なども図ってきた。

今後とも広く顧客ニーズにこたえる装置開発やシステム

開発に尽力する所存である。
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